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Beschreibung 



Dunne elektronische Chipkarte 



Gegenstand der Erfindung ist eine dunne elektronische Chipkarte mit 
einem IC-Chip und einem galvanischen Element als Energiespeicher, 
welches mindestens eine lithiuminterkalierende Elektrode besitzt und ein 
dunnes, flexibles Gehause aus zwei Metallfolien, die direkt an den Elek- 
troden anliegen und die miteinander iiber eine Klebe- Oder Siegelschicht 
dicht verbunden sind, aufweist. 

Als Energiespeicher in „Active Smart Cards" sind extrem dunne, flexible 
galvanische Elemente mit einer Gesamtdicke von beispielsweise weni- 
ger als 0,5 mm erforderlich. Bei solchen dunnen elektronischen Chipkar- 
ten ist der flache Energiespeicher zur Stromversorgung des IC-Chips 
oder anderer Bauelemente wie integrierter Miniatursensoren oder Trans- 
ponder vorgesehen. 

Eine derartige Smart - Card muss in ihrer Gesamteigenschaft bestehend 
aus Kartenkorper, Bauelementen und Energiespeicher ISO-konform 
nach ISO - Biegefest DIN - IS07816 - 1 und DIN ISO / IEC 10 373 sein, 
d.h. der ISO Biegetest nach DIN - ISO 7816-1 und die Prufvorschrift 
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nach DIN ISO/IEC 1CT373 muss erfullt werden. Beim dynamischen Bie- 
getest wird die Karte mit einer Frequenz von 30 Biegungen pro Minute 
(= 0,5 Hz) 2 cm in der Lange bzw. 1 cm in der Breite gewolbt. Eine Karte 
muss bei diesem Test mindestens 250 Biegungen in jede der vier mogli- 
chen Richtungen (insgesamt also 1000 Biegungen) ohne Schaden uber- 
stehen. Beim dynamischen Torsionstest wird die Karte ±15° um die 
Langsachse mit einer Frequenz von 30 Biegungen pro Minute (=0,5 Hz) 
belastet. Der Standard verlangt 1000 Torsionen, ohne dass die Chip- 
funktionalitat ausfallt oder mechanische Schaden an der Karte sichtbar 
werden. 

Bei den bisher eingesetzten Heiss- und Kaltlaminationsverfahren wurde 
das Metallgehause des Elements haufig beschadigt, so dass das Ge- 
samtsystem Karte unbrauchbar wurde. Wenn das Gehause mit bekann- 
ten Klebern, wie beispielsweise gangige zweikomponentige Polyu- 
rethanklebstoffe durch Kaltlamination in die Chipkarte eingebracht wur- 
de, traten haufig Risse bei der Durchfuhrung der ISO - Biegtests auf. 

Das Dokument EP 0 997 959 B1 beschreibt galvanische Elemente mit 
einem nichtwassrigen Elektrolyten, die Gehause aus Laminatfilmen be- 
sitzen. Derartige Laminate bestehen in der Regel aus einer doppelseitig 
beschichteten Aluminiumverbundfolie, die sich leicht bis zu 5 mm tief- 
ziehen lasst und den ISO-Test aufgrund dieser Eigenschaft sofort be- 
seht. Die Kunststoffummantelung verhindert dabei ein EinreiBen. 

In der Patentanmeldung DE 101 02 125.9 ist die mechanische Verstar- 
kung einer elektronischen Chip-Karte mit darin angeordnetem galvani- 
schen Element mittels einer aus Metall oder faserverstarktem Kunststoff 
bestehenden Teil-/ oder Ganzuberdeckung beschrieben. 

Eine weitere Moglichkeit zur Stabilisierung des Metallgehauses ist in der 
deutschen Patentanmeldung 102 26 848.7 vorgeschlagen. Dabei ist bei 
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einem galvanischen Element mit mindestens einer lithiuminterkalieren- 
den Elektrode und einem dunnen, flexiblen Gehause aus zwei Metallfoli- 
en, die direkt an den Elektroden anliegen und die miteinander uber eine 
Klebe- oder Siegelschicht dicht verbunden sind, mindestens eine der 
Metallfolien auf der AuGenseite mit einer die Stabilitat und Festigkeit er- 
hohenden Kunststoffschicht versehen und zwischen Metallfolie und 
Kunststoffschicht ist eine Adhasionsschicht angeordnet. 
Ein solches galvanisches Element muss jedoch in weiteren Verfahren- 
schritten in einen Folienverbund uberfuhrt werden. 

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine aktive 
Chipkarte anzugeben, welche die hohen Anforderungen an mechani- 
sche Stabilitat gegenuber Biegebeanspruchungen und Torsionsbean- 
spruchungen erfullt und welche einfach herstellbar ist und aus nur weni- 
gen Schichten aufgebaut ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Chipkarte der eingangs genannten Gattung 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Den Un- 
teranspruchen sind vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung zu ent- 
nehmen. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Einlamination eines galvanischen Elements 
mit mindestens einer lithiuminterkalierenden Elektrode und einem dun- 
nen, flexiblen Gehause aus zwei Metallfolien, die direkt an den Elektro- 
den anliegen und die miteinander uber eine Klebe- oder Siegelschicht 
dicht verbunden sind, in eine Smartcard bei Umgebungstemperatur mit- 
tels eines elastischen Klebers. Eine Smartcard oder Chipkarte ist dabei 
ein mehrlagiger, biegsamer Kunststoffverbund, der Funktionen, wie bei- 
spielsweise Sensorik, Datenspeicherung und -abruf aufweist. 

Das galvanische Element ist in einer Ausnehmung der Chipkarte ange- 
ordnet und Chipkarte und Element sind beidseitig durch eine Overlay- 



P 42 655 DE 



-4- 



Kunststofffolie abgedeckt, die mit Chipkarte und Element uber einen ela- 
stischen spannungsausgleichenden Kleber, der gleichzeitig auf Metallen 
und Kunststoffen haftet, test verbunden ist. Die Overlay-Kunststofffolien 
sind durch Kaltlamination aufgebracht. 

Bei der Heisslamination werden durch Druck und gleichzeitiger Einwir- 
kung von hoheren Temperaturen (typischerweise mehr als 100°C) 
Kunststoff-Schichten flachig miteinander an der Oberflache verschmol- 
zen; dabei haften die Flachen bleibend aneinander und es entsteht ein 
Verbund aus den eingesetzten Kunststoff-Folien. Eine energiesparende 
Alternative zu der Heisslamination ist die sogenannte Kaltlamination. 
Wie bei der Heisslamination wird Druck auf die ubereinandergelagerten 
Folien ausgeubt; jedoch erfolgt das Vereinigen der zu verklebenden Fla- 
chen bei Umgebungstemperatur (Raumtemperatur) Oder bei Warme- 
Temperaturen bis 50°C. Ein erfindungsgemaBer einkomponentiger Kle- 
ber ist eine flieBfahige, zahflussige Masse, die das galvanische Element 
verkapselt, in die Smart-Card einbettet und nach dem Polymerisieren 
(Ausharten) eine bleibende Flachenhaftung zu den Kartenfolien und der 
metallischen Gehause-Oberflache des galvanischen Elements bewirkt. 

Der Kleber sollte eine Glasubergangstemperatur zwischen 35° C und 
70° C und eine ReiBdehnung von 40 - 52 % nach DIN ISO 527 besitzen 
und lichtaushartend sein. Insbesondere ist der Kleber ein Epoxidharz 
Oder ein thermoplastisches Polyurethan-basiertes Material. 

Die Overlay-Kunststofffolie besteht vorzugsweise aus PVC. Alle Fla- 
chenhaftungen in der Karte -Overlay- zur Kernfolie, metallische Oberfla- 
che des Gehauses zur Overlay-Folie und metallisches Gehause zur 
Kernfolie - sind durch Kaltlamination hergestellt. 

Durch die erfindungsgemaBe Verwendung eines elastischen, also span- 
nungsausgleichenden Klebers verbunden mit einer Aushartung, die bei 
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Raumtemperatur stattfindet, kann das Gesamtsystem Smartcard - Kle- 
ber - Flachzelle in ein mechanisch stabiles System uberfuhrt werden, 
welches insgesamt auf eine hohe Belastbarkeit wahrend den ISO - Bie- 
getests abgestimmt ist. 

Bei der Durchfuhrung der Versuche mit anderen, in der Regel sproderen 
Klebstoffen, ergab sich eine AusschuBquote von 20 % - 100 %. Bei der 
Verwendung eines spannungsausgleichenden, lichtakivierbaren Epoxid- 
harzes mit einer ReiBdehnung von ca. 40 % - 52 % nach DIN EN ISO 
527 und einer Glasubergangstemperatur von 45° - 49° C trat keine Be- 
schadigung des galvanischen Elements bzw. der Batterie oder der Karte 
auf. 

Die Glastemperatur bzw. Glasubergangstemperatur (T g ) ist die Tempe- 
ratur, bei der amorphe oder teilkristalline Polymere vom gummielasti- 
schen oder flussigen Zustand in einen hartelastischen oder glasigen Zu- 
stand ubergehen oder umgekehrt. Das Phanomen begrundet sich auf 
das Einfrieren oder Auftauen der Brownschen Molekularbewegung lan- 
gerer Kettensegmente des Polymerknaules. Wird die Glastemperatur 
erreicht, werden die physikalischen Eigenschaften stark verandert. Bei- 
spiele dafur sind die Viskositat oder die Harte. 

Besonders vorteilhaft ist fur die Eigenschaft im Biegetest die Tatsache, 
dass die erfindungsgemaB vorzugsweise verwendeten Epoxidharze, die 
vorteilhafte Eigenschaften bei den Tests zeigten, eine verhaltnismaBig 
niedere Glastemperatur besitzen, die bei ungefahr 50° C liegt. Somit 
sind diese geharteten Epoxidharze elastischer als diejenigen, die eine 
Glastemperatur von beispielsweise 140° C aufweisen und somit sprode 
sind und beim ISO-Biegetest Risse bekommen. 

Epoxidharze sind organische, zumeist oligomere Verbindungen, die ins- 
besondere eine Epoxid-Gruppe besitzen und durch Polymerisations- 
Verfahren in sogenannte Duroplaste uberfuhrt werden konnen („Har- 
ten"). Der Schwund beim Harteprozess ist gering, die geharteten Pro- 
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dukte sind spannungsfrei und reissfest, was von grossem Vorteil fur den 
Biegetest ist. Ferner haften bzw. kleben diese Epoxidharze an metalli- 
schen Oberflachen, wie zum Beispiel Kupfer und fuhren ein fur sich be- 
trachtetes mechanisch instabiles, dunnes Kupfer in einen elastischen 
und stabilen Gesamtverbund Epoxidharz mit Kupfer uber. 

Eine erfindungsgemaBe dunne elektronische Chipkarte mit einem IC- 
Chip und einem galvanischen Element als Energiespeicher ist schema- 
tisch in der Figur dargestellt. 

Als Kartenmaterial dient eine Kernfolie 1 aus PVC/ABS-Blend (Dabei 
sind PVC Polyvinylchlorid, ABS Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymer), 
die in einer Aussparung ein galvanisches Element 3 enthalt. Die Over- 
lay-Folie 2 besteht aus PVC. 

Ein vorteilhafter Kleber 4 ist ein modifiziertes ein-komponentiges Epo- 
xidharz (beispielsweise das Produkt Katiobond® der Firma DELO, 
Deutschland). Das Ausharten erfolgt durch Lichtaktivieren mit sichtba- 
rem Licht. Eine herausragende Eigenschaft, die fur die Anwendung von 
galvanischen Elementen mit Kupfergehause in der Smartcard von Be- 
deutung ist, ist die hervorragende Verklebung an metallischen Oberfla- 
chen. Die Endfestigkeit wird nach 24 h erreicht. 

Epoxidharze haben gute chemische Bestandigkeit und sind physiolo- 
gisch unbedenklich. Diese speziellen Epoxidharze weisen einen gerin- 
gen Schwund beim Hartungsprozess auf und nach dem Harten entste- 
hen spannungsfreie und reiBfeste Kunststoffe; dies ergibt einen erhebli- 
chen Vorteil beim Biegetest. 

Als alternativer erfindungsgemaBer Kleber kann ein thermoplastischer 
Polyurethan-basierter Klebstoff, beispielsweise Henkel TPU QR 4663, 
mit Erfolg verwendet werden. 

Zur Herstellung der dunnen elektronischen Chipkarte wird die Kernfolie 1 
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ausgestanzt, damit das galvanische Element 3 eingelegt werden kann. 
Dann wird eine dosierte Klebermenge durch ein Rakel vollflachig auf der 
Kernfolie 1 ausgestrichen; dabei flieBt der Kleber 4 auch in einen Hohl- 
raum zwischen Kernfolie 1 und dem galvanischen Element 3. Danach 
wird die Overlay-Folie 2 aufgelegt, diese Vorstufe fur die laminierte Karte 
gewendet, der Rakelvorgang wiederholt und die zweite Overlay-Folie 2 
aufgelegt. Nach dem Verpressen der Karte (ohne Warmeeinbringung) 
wird diese belichtet, um den Aushartevorgang zu initiieren. 
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Patentanspriiche: 

1. Dunne elektronische Chipkarte mit einem IC-Chip und einem gal- 
vanischen Element als Energiespeicher, welches mindestens eine 
lithiuminterkalierende Elektrode besitzt und ein dunnes, flexibles 
Gehause aus zwei Metallfolien, die direkt an den Elektroden anlie- 
gen und die miteinander uber eine Klebe- Oder Siegelschicht dicht 
verbunden sind, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Element in einer Ausnehmung der Chipkarte angeordnet ist und 
dass Chipkarte und Element beidseitig durch eine Overlay-Kunst- 
stoffolie abgedeckt sind, die mit Chipkarte und Element uber einen 
elastischen spannungsausgleichenden Kleber, der gleichzeitig auf 
Metallen und Kunststoffen haftet, fest verbunden ist. 

2. Dunne elektronische Chipkarte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass alle Flachenhaftungen in der Karte, namlich Over- 
lay-Folie zur Kernfolie, Oberflache des metallischen Gehauses zur 
Overlay-Folie und metallisches Gehause zur Kernfolie, durch Kalt- 
lamination hergestellt sind. 

3. Dunne elektronische Chipkarte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kleber eine Glasubergangstemperatur 
zwischen 35° C und 70° C hat und eine ReiBdehnung von 40 - 52 
% nach DIN ISO 527 besitzt. 

4. Dunne elektronische Chipkarte nach einem der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kleber lichtaushartend ist. 

5. Dunne elektronische Chipkarte nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kleber ein Epoxidharz ist. 
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6. Dunne elektronische Chipkarte nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kleber ein thermoplastisches 
Polyurethan-basiertes Material ist. 

7. Dunne elektronische Chipkarte nach einem der Anspruche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Overlay-Kunststoffolie aus PVC 
besteht. 
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Zusammenfassung 



Bei einer dunnen elektronischen Chipkarte mit einem IC-Chip und einem 
galvanischen Element als Energiespeicher, welches mindestens eine 
lithiuminterkalierende Elektrode besitzt und ein dunnes, flexibles Gehau- 
se aus zwei Metallfolien, die direkt an den Elektroden anliegen und die 
miteinander uber eine Klebe- oder Siegelschicht dicht verbunden sind, 
aufweist, ist das Element in einer Ausnehmung der Chipkarte angeord- 
net und Chipkarte und Element sind beidseitig durch eine Overlay- 
Kunststoffolie abgedeckt, die mit Chipkarte und Element uber einen ela- 
stischen spannungsausgleichenden Kleber, der gleichzeitig auf Metallen 
und Kunststoffen haftet, fest verbunden ist. 

Alle Flachenhaftungen in der Karte, namlich Overlay- zur Kernfolie, me- 
tallische Oberflache des Gehauses zur Overlay-Folie und metallisches 
Gehause zur Kernfolie, sind durch Kaltlamination hergestellt. Als Kleber 
wird ein Epoxidharz oder ein thermoplastisches Polyurethan-basiertes 
Material verwendet. 



Veroffentlichung mit Figur 
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